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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
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ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le rôle des atmosphères dans les occultations 
d’astres ayant un diamètre apparent sensible. Note de M. Cu. Fagry. 


La théorie de lafflablissement par réfraction (') ne s'applique directe- 


ment qu'à un astre sans diamètre apparent sensible. Pour étendre cette 
théorie au cas où l’astre occulté a un diamètre apparent, il faut appliquer 
les formules aux divers éléments du disque pour en déduire l'aspect de 


l'image à travers l'atmosphère. Le résultat est que la brillance de l’astre 


_occulté n'est pas changée par la réfraction. Ce résultat n'est d’ailleurs qu'un 


cas particulier d'un théorème très général, et bien connu en photométrie. 
S'il y a diminution de brillance, elle ne peut être attribuée qu’à l’absorp- 
tion, et dans aucun cas on ne peut avoir augmentation de brillance. 
Supposant l’absorption négligeable, le problème se réduit à trouver la 
forme du contour apparent de l’astre occulté; la question est immédiate- 
ment résolue par nos formules. Lors de l’immersion, la surface apparente 


de l’astre occulté va en diminuant et tend vers zéro. 


_ Ces phénomènes peuvent se produire dans les occultations d’une planète 
par une autre, phénomène d’ailleurs extrêmement rare, ainsi que dans les 
passages de Mercure et de Vénus sur le Soleil. Un cas beaucoup plus fré- 


_quent, presque quotidien, est le passage d’un satellite de Jupiter derrière la 


planète; on a alors un très petit disque (diamètre apparent environ 1,7 
pour le troisième satellite) occulté par une planète de diamètre apparent 


(1) Voir Comptes rendus, A8T, 1928, p. 627 et 695. 


G. R., 1928, 2° Semestre. (T. 187, N° 18.) 58 
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sifs que doit prendre le disque du satellite. Les aspects 2 et 3 sont sensible- 
ment les mêmes que si la planète était sans atmosphère; mais lorsque le 
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hate une mince bande ayant comme hauteur le déte initial du At 
lite. Puis vient l’aspect 1) dans lequel le satellite est réduit à une mince 


bande ayant toujours la même mou de mais une e épaisseur très faible et 


rapidement décroissante. 
Toutefois, ces portions rétrécies ont une largeur apparente extrèmement 
petite, et se trouvent en contact avec le disque de la HEQeE il est douteux 


_ que leur observation soit possible. 


Une occultation des satellites de Jupiter par Mars donnerait des aspects 
analogues, mais beaucoup plus facilement observables ; une telle occultation 
est malheureusement très rare. 


GÉOGRAPHIE. — Sur les travaux exécutés par le Service Dés Gpiue 
en 1926 et 1927. Note de M. R. Bourerois. 


Dans le Rapport qu'il vient de faire paraître sur Les travaux exécutés au 
cours des deux années 1926 et 1927 ('), le Service géographique de 
l’Armée expose le développement continu de son activité dans le cadre des 
grands programmes d'opérations qui avaient été arrêtés en 1919 et 1920. 

En France, la nouvelle triangulation a été poursuivie activement dans le 
Nord et le Nord- Est afin de servir de base aux levés à grande échelle de ces 
régions frontières. * 


Sur une carte d'ensemble annexée à la brochure, on constatera que, à 


l'exception du parallèle de Bourges qui a er fait l’objet d’une 
D PR PT A PA Ce po 


(*) Ouvrage de 197 pages et 24 planches hors texte. 


beaucoup plus grand (environ 40"). La figure 1 donne 1e aspects HER 


satellite est plus qu’à moitié occulté, on obtient l'aspect 4, dans lequel 
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Nice. Ici le Service géographique, d'accord avec M. Paul Helbronner, va 
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reconnaissance complète, toutes les grandes chaines primordiales dont, ne 
l'exécution était envisagée à l’est de fi Méridienne de France se trouvent : ; “ 
actuellement terminées et les calculs sont en cours. ne F4 

L'incorporation du réseau d'Alsace et de Lorraine dans le réseau général | “in 
est en voie de réalisation; cette opération a nécessité des travaux de ratta- j dk 
chement qui ont été précisément l'objet d’une mission en 1928. ee 


La géodésie de détail progresse parallèlement; elle forme déjà trois 
grandes masses ; l'Ile-de-France et la Picardie sont triangulées, ainsi que la 
Franche-Comté en entier, enfin la région des Alpes du Lac de Genève à 
utiliser en grande partie les importants travaux géodésiques quer notre con- 
frère a menés à bonne fin dans ce massif montagneux. 

La triangulation du Maroc se poursuit également ; mare les événements 
du Rif, le parallèle de Meknès a pu être prolongé jusqu'à son raccordement. 


avec la grande chaine qui longe la côte algéro-tunisienne jusqu’à Tunis. HA 
Comme, vers l'Ouest, le parallèle se continue par Casablanca et Marrakech, É 


une suite non interrompue de triangles de plus de 1800" de long se trouve 
ainsi établie dans notre Afrique du Nord. 
Au Levant, le réseau de premier ordre est déjà très développé, du moins 


si l’on n’envisage que la partie montagneuse en bordure du littoral, la 
partie désertique offrant moins d'intérèL. Lars 
En particulier, la chaîne méridienne de Beyrouth, entre les frontières de : 
Palestine et de Turquie, est complètement au point. 
Les levés topographiques réguliers ont été menés au Maroc, au Levant et Lors 
en Tunisie dans les conditions habituelles. | 
En Algérie, les efforts des topographes ont porté principalement sur les 
régions sahariennes; la carte d’une notable partie de l'Extrème-Sud a été 
dressée en appliquant le procédé rapide pour lequel suffit un canevas obtenu 
uniquement par des observations astronomiques. Abstraction faite de 
quelques lacunes, les levés atteignent déjà la ligne Adrar, Hassi-Inifel, 
Fort Lallemand. 
Les régions sud-tunisiennes ont été levées dans la même période, de sorte 


que la Régence est actuellement en possession d’une carte qui s'étend à tout 
son territoire. 

84 officiers et 62 sous-officiers ont pris part aux campagnes topogra- 
phiques, soit en France, en été, ou hors de France, en automne, prin- 
temps et hiver. ° 

Le Rapport fournit enfin dès précisions novel sur le stéréotopographe 
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imaginé par M. Poivilhers pour fr exploitation des photographies 
terrestres ou aériennes, en utilisant l'effet stéréoscopique, qui vient d'être 

construit par la Société d’'Optique et de ! Mécanique de précision. Le réglage 
technique de cet appareil est terminé; le Service géographique s'occupe en 
ce moment même des essais proprement dits. 


MAGNÉTISME. — Sur les moments atomiques. Note (1) de MINI. Pierre 
Weiss et G. Forx. 


Les théories relatives aux moments atomiques sont à l’ordre du jour. 
Elles ont pour objet soit de mettre en rapport les moments déduits des 
mesures magnétiques avec les principes de dynamique atomique et les 
mode les électroniques de l’atome, soit de les comparer avec les moments 
.qui proviennent d’autres sources, notamment de l'analyse spectrale ou 
encore d'étudier les répercussions de la liaison chimique, polaire ou com- 
plexe, sur le moment atomique. 

Pour contrôler ces tentalives, des données numériques précises sont 
nécessaires. Nous avons pensé qu *] y avait intérêt à réunir quelques valeurs 
particulièrement sûres. 

Le moment du fer et celui du nickel au zéro absolu que nous donnons 
plus loin proviennent de la mesure de la saturation aux basses tempéra- 
tures. Un nombre beaucoup plus considérable de moments ont été déduits 
de l’aimantation des paramagnétiques au moyen de la formule de Langevin 
reposant sur la mécanique classique. Ce mode de calcul s'impose pour des 
raisons déduites de la discussion des résultats ainsi obtenus (?). La nouvelle 
mécanique ondulatoire y conduit également (*). Nous avons dû écarter de 
nombreuses déterminations, soit qu’elles ne paraissent pas avoir été faites 
avec un souci suffisant de la pureté chimique ou de l'exactitude en valeur 
absolue, soit surtout que la validité de la loi de Curie ait été admise sans 
vérification. On sait en effet que non seulement les sels solides, mais même 
les solutions (*) étendues (°) obéissent, non à la loi de Curie yT = C 
(4 — coefficient d’aimantation, T —temp. absolue, C = constante de 
Curie), mais à la loi plus générale 7 (T —9)—C où @ est le Point de 


éance du 22 octobre 1928. 
P. Wriss et R. Forrer, Comptes rendus, 186, 1928, p. 821. 
Van VLecx, Phys. Rev., 29, CEE ) 30, 1927, p. 31; 31, 1928, p: 58 
x. Foëx, Ann. de Phys:, 16, 1921, p. FE 
2ABRERA € Düpérier, J. de Phys., 6° série, 6, 1925, D'IO 1 
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Curie. On Hobbies donc la Constante: de Curie, et par conséquent le 
_ moment atomique, que par l'étude de la variation Ant | 
MOT LES valeurs ci-dessous sont exprimées au moyen de la nouvelle ae du 
4 : | magnéton expérimental : 1126,0(P.1 WEISS et R. ForREr, loc. cit.) de 
= 2,7 pour 1000 supérieure à ape Elles sont corrigées non seulement 
du diamagnétisme des atomes combinés avec l’atome considéré, mais encore 
| de celui de cet atome lui-même. Cette dernière partie de la correction 
n'avait pas encore été faite. lle est faible (quelques millièmes) et ne peut 
être évaluée que grossièrement. Nous avons admis que pour le nickel métal- 


et du zinc, ses VOISINS dans le système périodique. Pour les ions de la 
… famille du fi nous avons admis le diamagnétisme moyen des i ions des élé- 
_ments qui encadrent cette famille, soit TOC ED: 


Moment atomique 


tes SPAS CR Substance. (en magnétons). Auteurs. 
es Ro 0 A Rd ML OI OO à Weiss et Forrer. 
x “Nickel à T0: Merise RES RIRES 0535000 » He 
_Nickel de 380? ATBOOL Let LIANT RER 8,014 Nombreux auteurs. 
Oxygène A DRE Re TER om OS ESA 9:972  Baueret Picard. 
É Ton manganeux Mn” solution du chlorure, du D HA 
| DULPATE ER spa iuns LEO REED OO Cabrera et Dupérier. 
: Sulfate à 4H°0........ RU SU LE ne ." "39,02 Foëx! 
_ Pyrophosphate anhydre........ MR RTE 30,03  Foëx et Mit Brunet. 
54 . Ion ferrique Fe”, dans sulfate anhydre...... LS 28; 0 Théodoridès, appuyé par 
ie D RE Vel Honda et Ishinwara, 


| Cabrera et Moles. 


É k Ton ferreux Fe’ , dans : sulfate ammoniacal à 
Re, < SCHOOL LA EE Vi LE A Sn LAS à 25,93 Foëx. 
É EI —— sulfate ammoniacal en solution. ........ 26,19 Foëx, Me Re 
2404 — id., autre état magnétique. NM ANSE, 29,09 Foëx. 
# Perd prrnevannre defK ee ce un. HAT ON Me Collet et F. Birch. 
Ÿ lon cobalteux Co”, dans : sulfate anhydre cal- 
réiné auirouses CAbIQUE NL arr ::25,97.:  : M'e Serres, Châtillon. 
i— hexagoñal........... ARE VE MS 107 » » 
: — sulfate anhydre, Hi en solution 
(moment dominant, nombreuses mesures). 25,02 Châtillon, appuyé par 
mn Foëx, Théodoridès. 
— chlorure, solution amylique et éthylique. 23,017 Châtillon. 
— chlorure, solution aqueuse addit. de HCI. 22,01 2109 
Ion nickeleux Ni’, dans sels solides, solutions, 
nombreuses detér minations, moyenne... 10,03 Cabrera, Moles et Guz- 


r man, Mie Bruins, Mie 
3rant, Théodorides, 
Honda et Ishiwara. 


D Tôn cuivreat Cu’ dans chlorure et sulfate ... 9,99 F. Birch. 


“ 


& ) 


lique « elle est la moyenne, — 7.10 °, du diamagnétisme atomique du cuivre: 


+ 
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On peut ajouter quelques nombres qui paraissent sûrs bien que le pro- 
blème expérimental soit délicat ou que les conditions d’une détermination 
exacte ne soient pas remplies au même degré : 


NE 
Moment atomique 


Substance. | (en magnétons). Auteurs. 
lon CRrOMIQUE GENE EU AE PES 19,0 Cabrera etcollab. Honda 
; | etIshiwara, M! Serres 
; st (inédit). *. En 
lon vanadique VII, deux états. ....., .:. 8,0et 9,0 Perrakis. 
Platine métallique, deux états. .......... 8,0 et 9,0 Kopp. Foëx. 
Palladium métallique. 2710 AE NO Le » » 


On voit que plusieurs de ces atomes ou ions existent dans des états diffé- 
rents caractérisés par leurs moments. Il existe encore d’autres états pour 
lesquels la détermination numérique du moment n’est pas encore faite d'une 


manière sûre. Ainsi il est probable que Cr” existe avec 18, C u” avec 9; Fe” 


avec 26 et 27, Mn” avec 27, Co'” avec 24, Ni” avec 17 magnétons. 4 

Ces nombres sont, au degré de la précision, des entiers, à l’exception 
du moment 25,67 de Co” dans le sulfate hexagonal et de 26,5 du sulfate 
ferreux ammoniacal. Tous ces moments sont donc, comme ceux encore 
beaucoup plus nombreux que donne le phénomène de Zeeman anormal, des 
fractions rationnelles du magnéton théorique de Bohr. Ce dernier est en 
effet égal à cinq magnétons expérimentaux (!). Mais il reste à expliquer 
pourquoi, dans les corps denses sur lesquels portent la plupart des mesures 
magnétiques, le sous-multiple 5 joue un rôle prépondérant. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Un nouveau spurochète récurrent, pathogène 
pour le cobaye, Sp. sogdianum, transnüs par Ornithodorus papillipes. 
Note de MM. Cuarces Nicoze et CHARLES ANDERSON. 


Nous avons montré l’importance qu'offre la sensibilité du cobaye pour 
le diagnostic différentiel des spirochètes des fièvres récurrentes. 

Alors que la plupart de ces spirochètes ne présentent qu'une virulence 
nulle ou faible pour cet animal, Sp. hispanicum, agent de la récurrente 


Lx bépanti 7 pour 1000 en moins du on exact, peut en grande partie être 


mis sur le compte des constantes N, A ets - , qui entrent dans lé calcul du magnélon 


théorique. 


; {Là D HN ET R AUREMEE or 


4 LR , pret 
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espagnole et sa variété africaine Sp. marocanum, que transmettent tous 
deux Ornithodorus marocanus, donnent au cobaye, non seulement une 
‘infection caractérisée par la présence de nombreux spirochètes dans le 
sang, mais une fièvre récurrente véritable, c'est-à-dire une maladie consti- 
tuée’par des accès fébriles que séparent 1 périodes apyrétiques. 


L'extension de nos recherches nous permet de classer, à côté d'eux, en se 
raison de son pouvoir pathogène sur le cobaye, un autre spirochète. Nous É 
avons isolé celui-ci de tiques, appartenant à l'espèce Orn. papillipes, en ei 


provenance de Boukhara (Turkestan russe) et complaisamment adressées 
à nous par M. E.-W. Pawlowsky de Léningrade. En raison de son origine, 
nous avons donné à ce spirochète le nom de Sp. sogdianum. 

1. Érune expéRiMENTALE, — Le rat blanc, la souris blanche peuvent être 
infectés soit par piqûres d’ornithodores, soit par inoculation de sang viru- g: 
lent. Ils sont, l’un et l’autre, peu sensibles. Chez le rat, nous avons pu 
constater DE el trois accès séparés ; les spirochètes sont ou exceptionnels 
ou (au plus) rares dans le sang. 


E Le cobaye, nous l'avons dit, est l’animal réactif. Sa fièvre récurrente est 
À grave ; chaque accès se termine par une véritable crise. Lorsque la maladie 
E. est transmise par piqûres d’ornithodores, l’incubation est de 7 à 9 jours; 
L elle est un peu plus brève après bla os de sang virulent. Nous avons 
? compté, chez le cobaye, de deux à quatre accès. Au cours de ces accès, les ÿ 
1 spirochètes sont de plus en plus nombreux jusqu’à la crise qui les termine. 


Un singe (Macacus cynomolgus) a été infecté par inoculation de sang, 
après une incubation de 11 jours. Il a présenté trois accès, difficiles à 
séparer l’un de l’autre; car, dans leur intervalle, la température est restée 
| au-dessus de la normale. La présence de spirochètes, d’ailleurs exception- 
nels ou rares, n’a été notée que pendant le premier accès. 


PENTS 


2. Passages. — Le virus peut être facilement entretenu par passages sur É 
cobayes. | 
3. SPÉCIFICITÉ DE Sp. sogdianum. — Une première atteinte par Sp. s0g- 


dianum laisse à sa suite une immunité vis-à-vis de ce spirochète; elle ne 
vaccine pas contre Sp. huspanicum, ni contre sa variété marocaine, contre 
- Sp. duttont de la fièvre des tiques ni contre sa variété de Dakar (Sp. croci- 
duræ), ni contre Sp. normand des terriers de rongeurs tunisiens. Ces 
divers spirochètes ne vaccinent pas contre Sp. sogdianum. 
MonES DE TRANSMISSION NATUREL ET EXPÉRIMENTAL. — Par définition, 
l'agent de transmission de Sp. sogdianum est Orn. papillipes Bir. puisque 
c’est d'exemplaires de cette tique que nous l'avons isolé. Nous n'avons pas 


É 
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encore étudié le mécanisme de cette transmission naturelle; mais nous 
avons pu faire transmettre Sp. sogdianum par la piqûre de deux tiques 
africaines, préalablement infectées à l’état nymphal, Orn. moubata et 
Orn. normandi. 3 | 

5. Par contre, dans un essai, il est vrai imparfait, nous n'avons pu trans- 
mettre Sp. sogdianum de notre singe infecté à un singe neuf par le moyen 
de poux. 


M. H. Le Career fait hommage à l’Académie d’un Ouvrage de 
M. Barsaupy intitulé Les bases physico-chinuques de la Distillation dont 1l 
a écrit la Préface. Cette étude fait partie du Mémorial des Sciences physiques 
publié sous la direction de MM. H. Villat et L: Villey. Le but de cette 
collection est de documenter les savants sur l’état actuel de certaines ques- 
tions d’un intérêt général. s 

L'auteur de ce Mémoire est particulièrement au courant du sujet qu'il 
traite, ayant eu l’occasion d'étudier au laboratoire la distillation de certains 
mélanges ternaires. À cette occasion, il a donné des méthodes ingénieuses 
pour l’analyse rapide des mélanges recueillis au cours de la distillation et il 
a fait en même temps une étude très complète des travaux de ses devanciers. 
Particulièrement documenté sur les théories qu’il expose dans son petit 
livre, il sera pour les lecteurs un guide très averti. 


M. Maurice Cauireny rend compte de la cérémonie d’inauguration, à 
Rio-de-Janeiro, le samedi 6 octobre 1928, d’un buste en bronze d’Augustin 
de Saint-Hilaire. 


CORRESPONDANCE. 


à 


M. Jures Lemoixe adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 


‘ subvention qui a été accordée en 1925 au Laboratoire de Physique du 


Conservatoire national des Arts et Métiers sur le Fonds Loutreuil. . 


M. Emise Beror prie l’Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section d’Astronomie par 
le décès de M. P. Puiseux. 
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GÉOMÉTRIE, —+ Sur les surfaces du troisième ordre possédant des courbes 
à branches enchainées.: Note de M. Prazzozca-BELocu. 


Les courbes gauches à branches complètes enchaînées ont, jusqu'ici, été 
étudiées indépendamment des surfaces qui puissent les posséder. On sait 
seulement que nulle surface du deuxième ordre ne peut en avoir. Je 
démontre que les surfaces générales du troisième ordre, possédant des droites 
sur les couples de points de contact des plans passant par elles, formant une 
involution elliptique, sont les seules surfaces du troisième ordre qui possèdent 
des courbes à branches enchaïnées. 

Ces surfaces contiennent par exemple des courbes algébriques de 
degré 2m, de genre »—1, à m—1 branches complètes, dont deux quel- 


conques sont enchaïnées, et possédant, en général, une autre branche. Il 


suffit, étant donnée la droite r, elliptique, de la surface, de construire » — 1 
plans &,— 0,4, —0, ..., 4n_,— 0, passant parrel assez proches les uns des 
autres. Soient s une autre droite de la surface, s'appuyant sur r de manière 
que son point d'appui soit extérieur aux coniques sections de la surface avec 
le plan 4;, et 5 un plan passant par s, et ne coupant pas ces coniques. 

Formons d’autres plans 4, &,,..., 4, ,, 5, analogues, et considérons 
le faisceau 


à 


Ce ÿ à ! 
CO ON NT Ce 8 AC TEE ee 


La surface de ce faisceau, qui s'obtient pour des valeurs assez petites de x, 
coupe la surface du troisième ordre, au dehors des droites r, s, suivant une 
courbe de la nature envisagée. 

Vice versa, on peut remarquer qu'une surface du troisième ordre, 
dépourvue de droites elliptiques, peut seulement contenir des nappes du 
type plan ou ellipsoidal, et elle ne saurait pas pourtant POSER des 
branches enchainées. | 


GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sous-groupes du groupe des homographies. 
Application à l'étude des courbes gauches. Note de M. Benrraxn 


GanBier. 


1. Les transformations homographiques de l’espace à trois dimensions 


forment un groupe à quinze paramètres dont la recherche des sous-groupes 


finis discontinus est épuisée depuis longtenips, du moins pour ceux qui 


ST Te TT, 2 


750 _ ACADÉMIE DES SCIENCES 


forment un sous-groupe du groupe des déplacements et symétries ou le 
transformé de l’un de ces sous-groupes par une transformation homogra- 
phique arbitraire. Nr. ee 
Les recherches que j'ai effectuées sur les courbes gauches assujetties, 
d'une part à dépendre de 16 paramètres, et, d'autre part à avoir une défini- 
Lion invariante par homographie, m'ont fait rencontrer un sous-groupe: 
d'une simplicité remarquable qui, au cas où il aurait déjà été signalé par 
un géomètre antérieur, mériterait au moins d'être plus employé dans les 
recherches géométriques ou simplement dans l’enseignement élémentaire. 
2. Je rappelle la définition de l’homographie biaxiale. Deux droites D, A, 
axes de cette homographie biaxiale, sont données ainsi que la constante #; 
à chaque point M de l’espace correspond une droite unique issue de M et 
rencontrant simultanément D et À, l’une en m, l’autre en 4; le point M, 
transformé de M est porté par la droite M1, le rapport anharmonique 
(MM mu) est égal à k. Pour #——1, la transformation est réciproque et 
constitue l’iënçcolution biaxiale d’axes D, A. Si par une homographie, A est 
renvoyée à l'infini dans un plan perpendiculaire à D, on a la symétrie 
ordinaire d’axe D. On peut se demander comment on doit choisir trois 
involutions biaxiales pour qu'elles forment un groupe ; on trouve deux 
solutions et deux seulement : d’abord celui qui est bien connu et que je 
peux appeler le groupe ternatre-tétraèdre obtenu en prenant un tétraèdre 
quelconque et les involutions biaxiales 1,, L,, [, relatives à chaque couple 
d’arêtes opposées; par une homographie convenable, renvoyant une face 
à l'infini et transformant le trièdre, issu du sommet opposé, en trièdre 
trirectangle, on obtient trois symétries relatives aux arêtes d’un trièdre 
trirectangle. Mais la seconde solution est celle à laquelle j'ai fait allusion 
plus haut : prenons sur une quadrique Q arbitraire, réglée, quatre 
génératrices de même système D, A, D’, A’ se divisant harmoniquement ; 
il existé un nouveau couple (imaginaire conjugué si les deux premiers 
sont réels), D", A", divisant harmoniquement les deux prèmiers: les 
involutions 1, 1’, [” d’axes (D, A), (D', 4’), (D", A") forment le groupe 
annoncé que je peux appeler ternaire-quadrique. D'ailleurs, bien que les 
axes de linvolution biaxiale Il soient imaginaires, le fait qu’ils sont conju- 
gués donne une transformation réelle. On remarquera que dans les deux 
groupes terhaires trouvés l’involution (D, A) transforme le couple (D, A!) 
en lui-même; mais, pour le groupe ternaire-tétraèdre D’ reste D’ et A! 
reste À”, landis que pour le groupe ternaire-quadrique, D'et A's’échangent. 
Une droite quelconque de l’espace et ses trois transformées sont sur une 


3 
4 


© 4 


. 
EX 
7, 
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même quadrique quand il s’agit du groupe ternaire-tétraèdre; cela n'arrive 
plus dans le cas du groupe ternaire-quadrique, à moins que la droite n’ap- 
partienne à la quadrique qui contient les six axes. Étant données quatre 
droites G, G', G", G/! non situées sur une même quadrique, dont aucune 


ne rencontre une des trois autres, il existe quatre groupes ternaires-qua- 


drique par rapport auxquels trois des droites sont les transformées de la 
droite restante et ces groupes sont sûrement réels si les deux sécantes 
communes aux quatre droites sont imaginaires conJuguées. 


3. On peut signaler beaucoup de théorèmes généraux simples sur les 


courbes gauches. Si l’on se borne aux courbes gauches unicursales, on voit 
par exemple qu’une telle courbe ne peut admettre trois plans de symétrie, 
à moins de devenir plane. D'autre part, une courbe gauche unicursale de 
degré pair peut se correspondre à elle-même dans le groupe ternaire- 
tétraèdre, mais non dans le groupe ternaire-quadrique; c'est l'inverse pour 
les courbes gauches unicursales de degré impair. Si d'autre part la courbe 
gauche unicursale est, comme au n° 1, de définition invariante par homo- 
graphie et dépend de 16 paramètres, il arrive le plus souvent que toutes les 
propriétés géométriques de la courbe dépendent d’une expression t'— f — a 
considérée comme forme binaire de degré 4, où a est l’unique invariant 
projectif de la courbe : mais alors la courbe appartient, suivant la parité de 
son degré, à un groupe ternaire-tétraèdre ou quadrique et les tangentes 
remarquables correspondant à l’évanouissement de la forme 1° — # — a (ou 
de la forme hessienne) sont sur une quadrique pour le degré pair, tandis 
que pour le degré impair la donnée de trois de ces tangentes oblige la qua- 
trième à appartenir simplement à un certain complexe. 

Il est très remarquable d'établir ainsi, malgré l’imprécision de la défini- 
tion de ces courbes, un lien aussi étroit entre les transformations de l’espace, 
les formes binaires, et le degré de la courbe. Ma Note du 8 octobre 1928 (‘) 
donne un exemple précis de courbes gauches unicursales de l'espèce indi- 
quée : il s’agit de courbes de degré 77 possédant quatre points où le plan 
osculateur a » points, réunis au point de contact, communs avec la courbe. 

4. Je reviendrai sur les autres sous-groupes appartenant au groupe des 
homographies. Je signale simplement qu’on peut en former très simplement 
avec des homographies biaxiales de mêmes axes. 


(*) Comptes rendus, 187, 1928, p. 991. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la structure des fanulles normales de 
fonctions méromorphes. Note de M. WVarrer Saxer, présentée par 


M. Hadamard. 


Le rôle principal pour l'application de la théorie des familles normales 
est joué par le théorème suivant : 

Toute famille de fonctions méromorphes dans un domaine (D) où elles 
prennent trois valeurs exceptionnelles fixes est normale dans ce domaine. 

Réciproquement (ce qu'on n’a pas aperçu jusqu'ici), on peut démontrer 
le théorème suivant : 

Soit donnée une fanulle normale de fonctions méromorphes dans un 
domaine fermé. Ilexiste, pour chaque point P de ce domaine, un cercle C(P,r) 
avec le point P comme centre et un rayon fixe r, dans lequel la farulle se 
laisse représenter comme une sonune finie de familles avec la propriété sur- 
eante : Toutes les fonctions d'une telle famulle possèdent dans ce cercle trois 
cercles d'exception fixes C(p, à) (1—=1, 2, 3), dont les rayons 5 et les 
distances à de leurs centres ont une borne inférieure. 

Je démontre ce théorème à l’aide d’une série de lemmes : 

1° Soit donnée üne famille normale de fonctions méromorphes dans un 
domaine fermé D. Si on lui adjoint toutes les fonctions limites de cette 
famille, la famille reste normale. ) 

Nous disons qu'une fonction est une fonction limite appartenant à une 
famille normale, si elle est la fonction limite d’une série de fonctions de 
cette famille, Ron convergente dans le domaine D. On sait que le 
lemme 1°est aussi vrai pour toutes les familles compactes, comme Ta 
démontré M. Fréchet (!). - 

2° Soit donnée une famille normale de fonctions méromorphes dans un 
domaine fermé D. Il existe, pour chaque point P de ce domaine, un cercle 
C(P, r) avec le point P comme centre et un rayon fixe r possédant la pro- 
priété suivante : Toutes les fonctions de notre famille possèdent dans ce 
cercle trois cercles d'exception C;(e, à) (= 1, 2, 3) dont les rayons et les 
distances de leurs centres ont une borne inférieure © (resp. à). 

Si ce iemme n’était pas vrai, on pourrait démontrer l'existence d’un 


(1) M. Frécuer, Sur quelques points du calcul fonctionnel (Rendiconti des Cir- 
colo Matematico, 22, 1906, p. 1-74). 


BAS 
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point J d'après la terminologie de M. Ostrowski (!) où d'un point O d’après 
la es de M. Montel (*). 

° Soit donnée une fonction /,(3) arbitrairement choisie de notre 
eu Les valeurs exceptionnelles de cette fonction /,(3) d’un tel cercle 
K(P, r) forment un domaine ouvert G bien déterminé, Prenons maintenant 
toutes les fonctions de notre famille, ayant la propriété suivante : Leurs 
valeurs exceptionnelles dans le cercle KP: r) contiennent trois cercles 


= 0 2 À 50 . 
ae )) au sens du lemme De, dont les centres appartiennent au domaine 


Pa Q 2 me) ; pe , 
ferme G avec une distance > 2 et avec des rayons égaux à Le Cette famille 


se laisse représenter comme une somme finie de familles au sens de notre 
théorème. 

La démonstration est obtenue par une application immédiate du théo- 
rème de MM. Heine-Bor el. Le domaine G se laisse couvrir par un nombre 


fini x de cercles C(° 2). (Dans toutes ces considérations, les valeurs com- 


plexes sont représentées sur la sphère.) Chaque fonction de notre famille 
possède dans le cercle C(P, r) trois cercles d'exception C;(e, 2) qui con- 


üennent un cercle c(£): IL existe donc au plus ts de telles familles, où 


\ 


. ‘ . \ * : (0) ns 
chaque famille possède trois cercles d'exception fixes Ci(e, ) avec 0 <0 


mais à = 0: 

A l’aide des lemmes 1°, 2° et 3°, on peut facilement démontrer le théo- 
rème. En effet, si par la méthode d’exhaustion du lemme 5°, la famille 
n’est pas encore épuisée, nous prenons une fonction f,(æ), arbitrairement 
choisie du reste, et répétons notre méthode d’exhaustion, etc. Après un 
nombre fini de fois nous aurons épuisé toute la famille. Car dans le cas 
contraire il existerait une série infinie de fonctions f,(2), /,(æ), ... avec la 
propriété suivante : Les valeurs exceptionnelles de deux fonctions de cette 


série dans le cercle C(P, r) n'auraient pas en Commun trois cercles Ci(£, >), 


ce qui est contre le lemme 2° et l’hypothèse qu'il s’agit d'une famille nor- 


male. 


Ca) A. Osrrowskr, Ueber Folgen analyt. Funktioncn und einige Verschär fun gen 
des Picardschen Satzes (Math. Zeitschrift, 2h, 1925, p. 216-258). 

(2) Mowrez, Lecons sur les familles normales de fonctions analytiques. Collection 
Borel, Gauthier-Villars et Cie, Paris, 1927. 
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On ne peut pas remplacer, dans notre théorème, un lel Lerde K(P, DER US : es | 
par tout le domaine donné D ou la somme finie de telles familles par une | 
seule famille, comme le montrent des exemples. REV ES 
cn ah line, — On peut démontrer pour les familles ques Morataiee | 
d'ordre fini un théorème analogue. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le début de l'écoulement par un déversoir 
en munce paroi. Note (!) de M. R. Mazer, présentée par M. G. Kænigs. 


Reprenant les considérations de ma dernière Note (?), je supposerai 
maintenant l'orifice rectangulaire percé dans une paroi verticale et très 
éloigné des autres parois du vase. Le grand côté du rectangle est horizontal 
et assez long pour que, vers son centre, le mouvement puisse être regardé 
comme parallèle à un plan fixe vertical x0y (x'Ox : trace de la paroi 
orientée positivement vers le bas; 7/0 y : horizontale orientée positivement 
vers l’extérieur). En supposant la pression hydrostatique, loin de l’orifice, 
égale à p, + ocgx, il est facile de voir que tous les résultats de ma dernière 

Note subsistent, ainsi que les formules à quelques notations près. 

. Reprenons alors le cas de l’orifice s'ouvrant symétriquement par rapport 
à O et supposons que la fonction donnée y(x|a)(|æ|<a) vérifie, à chaque 
instant, la relation 


SE x(x'| a) d0 + Fe =+:0 (æ'= acosO). 
0 


A ARR Dans ce cas, 1 = 
738 sion logarithmique du potentiel des vitesses est valable dans tout le liquide 


intérieur (y <o). Il est facile de vérifier directement que (1) = 0 quel que 


— o quel que soit / et, comme nous l'avons vu, l'expres- 


$ soit {. On a d’ailleurs 
agro L do(e 1, 04) … dp(—a,olt) È 
AN OR T  A à op en. 
D'autre part, pour que FL soit continue au point O, il suffit que 


W(0) = quantité linie. Toutefois, en vue d'éviter une discontinuité du 
second ordre, nous supposerons w(0)— 0. 
RP RS AE mer Re ae free 
(*) Séance du 22 octobre 1928. 


(4) Sur l'écoule ment à travers un orifice reclan gulaire long el élrotl Compiés 
rendus, 187, 1928, p. 643). 
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“die RES On peut Aer ce qui précède au cas où l'orifice s'ouvre rapidement | 

en meltant le liquide au contact d’une atmosphère où règne une pression | “ir 01. NES 
constante FH Pendant les premiers instants, la vitesse du liquide, initiale- 2 Wie ie 
ment en repos, est très faible et la ne libre s’écarte peu du plan de 
lorifice. On peut donc écrire, avec une approximation suffisante au début, 


D clame di (Lie 


DÉMO TUNER 
| \ DEC Fée 


Si Pi > pr, le liquide s'écoule à l'extérieur du vase. Si p, < ps, il est 

—  refoulé à l'intérieur. Sip,—p,, ils écoule partiellement et est partielle- 

_. ment refoulé de la même quantité. 1 

me Plaçons- -nous dans ce dernier cas (où le débit est théoriquement nul) et “ 

supprimons par la pensée tout le liquide qui, à l'instant imitial, se trouvait “ 

au-dessus du plan xæ— 0, où régnait la pression P, : nous than ainsi, PRE. 
avec une approximation du mème ordre que ci-dessus, la représentation DEL S 

. d’un barrage soumis, sur sa surface libre, à la pression atmosphérique p, Le 

_et dont la paroi de deals s’abaisse rapidement, formant déversoir. 
Le potentiel des vitesses, aux premiers instants, est défini (dans tout le 


guide réel et fictif) par 


lx| è ; ‘ae ie 
g(z, (ee us Wie da’, (læl£e). 


< ae 07 

soit £ et la surface libre se raccorde constamment, le long du seuil À, avec la 

parot verticale mobile. = | à 
Cette surface libre se compose de deux parties : l’une provenant de la 1% 


_ L'écoulement a lieu Dar jet : on a notammen — 0 quelque} 1) 1140 


__ surface libre initiale (æ, = 0 à 1 — 0) et ayant pour équation approchée À de 
. a mA. 1 

(1) “ 21 p5(0, 11a')w(a)da", |: (716), x Ce 

| 0 Te 

| | + PRIS 
l’autre formée par les molécules qui ont perdu le contact avec la paroi ver- | aie 


ticale ; celle-ci admet pour équations paramétriques approchées en fonction 
de l’abscisse initiale x, (0 £æ, <a) : 


A . C: 


CS dy +) pr CE, o|a')ow(a') da’, Vie D 0 4l) w(a!) da’. 
fi ‘ ; 


(— 


k 
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Les surfaces S, et S, se rejoignent suivant la ligne 
«a I 
a pr (0, ola)o(a’)da =: gt VE dy 
£ 


, dx, dy: 
Sur cette ligne,ona =: 


surfaces font entre elles un angle (initialement droit) donné par 


3 a l a! TESTS 
T 8 w(a') NET NE a 0 
T=-|1— — — da’ pald ol a A) 147 
2 SE a Rae 4 D 


E . , (42 r 
En prenant la loi d'ouverture sous la forme 1 — Ow (2) [O et c étant des 
LE 


- Le liquide étant supposé parfait, les deux 


À -4 . Fe , 
constantes et w(£) nne fonction numérique croissante de £ telle que 


w(o)=#æ'(o)=o, æ(1)=1, w'(Ë) bornée], les approximations précé- 


dentes seront valables dans l'intervalle (0, @) si l’on peut négliger : 
° O? devant 2°; 
PS 
2° g0? devant c. 


HYDRAULIQUE. — L'écoulement sur les barrages déversoirs. 
Note (‘) de M. L. Escanns, présentée par M. Rateau. 


Nous avons déjà exposé certaines recherches relatives aux barrages 
déversoirs (*). Dans cette Note, nous allons résumer quelques résultats 
concernant la répartition des vitesses et des pressions sur deux profils diffé- 
rents de barrages. 


1° Vitesses. — Les mesures étaient faites par la méthode chronophotographique de 
M. Camichel, et, aussi, au moyen dun tube de Pitot, constitué par des aiguilles hypo- 
dermiques, en faisant la mesure en deux fois. Les courbes obtenues montrent l'exis- 
tence, au contact de la paroi, d’une couche limite, à Fintérieur de laquelle la vitesse 
varie très rapidement. 

2 Pressions. — La répartition des pressions à la surface du barrage met en évi- 
dence, à la partie supérieure du parementeaval, une zone de dépression déjà signalée (2?) 
et suscepüble de provoquer des vibrations. On remarque, d'autre part (voir la figure), 
que les courbes de répartition des pressions le long des diverses normales au parement 
ne présentent aucune discontinuité à la traversée de la couche limite. 


(:) Séance du 15 octobre 1928. 
(?) Comptes rendus, 180, 1925, p. 99, et 186, 1928, p, 28. 
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De ba mesure e des vitesses et de leurs directions nous à Dent 
ne de largeur : à la réa de 5: sections : ‘A,, À;, À;, A,,A;, 
e; d'a part, nous avons effectué un jaugeage direct: tous les 

ur un même ouvrage présentaient une concordance excellente. ( * 


t 


Al de br 6 + Z ; È ; +" 
g Long de Feu Ts 2S)" 

on à dfermune Les courbes donnanth + 

eZ en portant aux fa verticale de chaque ; 
point lefque C. Deux Gnqueurs CD et CE 
méonrant repectivementp | et 2 Ven 


Rauteur 9 eau, œu FRE C. ‘Eu 


"1 ; ? TL) 


e 42. 
| a: ee 


Cure courbe et dr. he 
sur (a vevlicafe de chaque point tel 


que À ame Conquer AB. meouvant {à 
pression en auteur d'eamen ce pont PS 


RE __ Répartitions des pressions et lignes d'énergie sur un barrage déversoir. 
EE x - î \ 


el ; , ; ÿ > () 
ARR Le Énergie. Les courbes de répartition d'énergie (= LE + £ + <); suivant les 5 sec- 
TARDE tions étudiées, étaient obtenues au moyen d’un tube à Pitot à un seul orifice, placé 
normalement au courant; la figure montre comment, sensiblement bn intee et de: 
même cote, pour tous les points extérieurs à la couche limite, ces courbes deviennent 
gs rapidement descendantes, à l’intérieur de celle-ci. La perte de charge est donc nulle, 
sauf au voisinage de la paroi. : 
5° Potentiel des vitesses. — Utilisant la méthode de M. Camichel ), J'ai vérifié ER 
AE que les © composantes du vecteur tourbillon étaient nulles en dehors de la couche | 
limite; cette > DRÉTAHONR a été faite en une douzaine de points pour chaque barrage. 


MCE 


7 


5) Comptes rendus, 110, 1920, p. 881. Se \ 
GR, 192$, 2 Semestre. (T. 187, N°18) : 29 
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Ge Construction de Prasil. — Je l'ai effectuée, à partir de la surface libre, et du 
plan de charge, déterminés expérimentalement. La valeur du débit, déduite du gra- 
phique, coïncidait sensiblement avec celle obtenue au troisième paragraphe. 
M. Eydoux (!) avait d'ailleurs déjà eu l'occasion d'opérer une vérification analogue. 

7° Sémilitude. — Pour l’un des profils considérés, nous avons étudié de la mèmé 
facon un modèle établi à une échelle 5,13 fois plus grande. L'étude antérieure des 
débits (2) avait révélé une très légère divergence vis-à-vis de la loi de similitude, le 
débit du grand modèle étant relativement plus élevé; la comparaison des vitesses et 
des pressions a donné une très légère divergence de même sens. 

L'origine de cette divergence parait provenir de la couche limite qui était relative- 
ment plus mince dans le grand modèle; ce point pouvait se prévoir théoriquement : 
en effet, le mouvement étudié ici est celui d'un liquide pesant comportant une surface 
libre; la similitude n’est possible que si la viscosite propre du liquide, abstraction 
faite de la viscosité fictive de turbulence, n’a qu'une influence négligeable; il en est 
ainsi dans la zone irrotationnelle, mais, dans la couche limite, la viscosité impose la 


me, k VD Se 
condition de Reynolds; or, dans le cas actuel, le nombre de Reynolds — est multiplié 
É 
p 


3 es os Re . TRE 
par la puissance a du rapport de similitude À, V étant multiplié par VX, D par À et 


? 
demeurant constant; il ne peut done y avoir similitude. De plus, la diminution de 
l'épaisseur relative de la couche limite, dans le cas du plus grand modèle, résulte de 
la valeur plus élevée du nombre de Reynolds. On peut s’en rendre compte en considé- 
5 ee de ou de Joukowski : ñ Se 
VAN 

relatives au cas où il n'y a pas de décollement, & désignant l'épaisseur de la couche, 
D une dimension linéaire et N le nombre de Reynolds. 


rant, par exemple, les hypothèses de Prandtl : 


OPTIQUE. — La polarisation dans la théorie des Quanta de lumière. 
Note de M. Jean Uiimo, présentée par M. Ch. Fabry. 


Les théories dites des Quanta de lumière — ou de l'émission — cherchent 
à expliquer les phénomènes d’interférence et de polarisation par la structure 
de la particule lumineuse ou photon. Je veux montrer que les phénomènes 
de polarisation peuvent s’interpréter comme des effets statistiques dus à 
la distribution et à l'ordonnance dans l’espace des photons, sans aucune 
hypothèse particulière sur leur structure interne. Nous laisserons de côté le 
phénômène des interférences, 

Les photons seront supposés doués d'actions réciproques, impénétrables, 
Leur longueur dans le sens de la propagation est la longueur d'onde (voir 
TN A EN MS HR, 4 nn 


Il Aer ir (EN QU à 3 
(1) Evpoux, 71° Congrès de la Houille Blanche, Grenoble 1929. 
(2) Lo, rit. | note (?) de la page 556] 4 
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Remarque finale). C’est le minimum d'hypothèses qu'on puisse faire pour 
définir l’individualité des photons. La lumière naturelle aura une consti- 
tution analogue à celle d’un corps vitreux où les atomes sont répartis au 
hasard, avec cependant une densité constante et des distances moyennes 
qui sont fonction de leurs actions mutuelles. Il ÿ aura simplement ordon- 
nance locale des groupes de photons, leur distance transversale, seulement 
déterminée par leur interaction, étant alors l'écartement naturel. 

Alignement. — Des photons voisins situés surune droite perpendiculaire 
à la direction de propagation (ou rayon) seront dits alignés dans la direc- 
on correspondante. La lumière naturelle est telle que si l’on considère un 
point fixe, et pendant un temps assez long tous les algnements passant en 
ce point, il ÿ en aura un nombre égal pour toutes les directions. 

Si une direction vient à être privilégiée, comporte systématiquement 
plus d’alignements, la lumière sera dite partiellement polarisée. 

Si tous les alignements de photons se font parallèlement à une seule 
direction la lumière sera dite polarisée. Ses propriétés seront alors analogues 
à celles d’un cristal ; d’où le nom de ceristal-onde. En effet : 1°1 v a infini- 
ment plus de photons dans les plans privilégiés que dans tout autre ana- 
logie avec les plans de Bravais; 2° les dimensions longitudinales du réseau 
cristal-onde seront définies par la longueur d'onde, longueur des photons: 
par translation parallèle au rayon et égale à la longueur d’onde, le cristal- 
onde se superpose à lui-même statistiquement parlant : les sommets du 
réseau reviennent en coïncidence, et la distribution moyenne des photons 
sur ces sommets reste la même; 3° les dimensions transversales sont définies 
par l’écartement naturel. Une translation égale à cet écartement et normale 
au plan de Bravais superpose encore le cristal à Iui-même. 

Analyseur biréfringent. — Un spath a naturellement deux directions de 
plans, qui sont privilégiées du fait que, pour ces plans seulement, des pho- 
tons alignés sont transmis avec des vitesses égales, donc restent alignées. 

a. Si la lumière incidente est naturelle, sur un front d'onde les photons 
sont répartis entre les deux directions possibles de propagation par des 
raisons de commodité (action des molécules du spath sur les photons) et 
suivant une proportion quelconque, mais égale en moyenne. À: la sorte 
chacune des deux ondes ne comportera plus que des alignements parallèles 
à une direction privilégiée : elle sera entièrement polarisée. 

On en: déduit facilement que les plans de Bravais du cristal-onde sont 
perpendiculaires au plan de polarisation classique. 

b. Si la lumière incidente est polarisée, l'analyseur ne transmeltra que 


KL PRES 
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des alignements obliques sur le plan de Bravais : on aura à la sortie un 
cristal-onde de seconde espèce où l’écartement naturel sera remplacé par 
un écartement imposé variable avec l'angle des plans privilégiés du cristal- 
onde et de l’analyseur (analogue au plan de Bravais secondaire). . | 

Polarisation par réflexion. Loi de Brewster. — On peut diviser la lumière 
incidente naturelle en alignements parallèles au miroir et alignements dans 
le plan d'incidence. Les photons des premiers ne se gênent pas entre eux et 
se répartissent entre réflexion et réfraction suivant une loi de probabilités : 
réflexion s’il y a choc avec une molécule superficielle du miroir. Un photon 
des seconds, s’il se réfléchit, pourra être choqué parses voisins d’alignement 
et être ramené au miroir : probabilité moins grande de réflexion de tels 
photons, donc, lumière partiellement polarisée. La probabilité devient 
nulle si la direction de réflexion du photon est celle même de ses voisins 
(impénétrables), non encore déviés par l'attraction du second milieu : c'est 
la loi de Brewster. À 

Expérience de Wiener. — Dans le deuxième cas précédent, il y a accumu- 
lation de photons vers le miroir, dans le premier cas seulement ils peuvent 
s’en écarter suffisamment pour déterminer avec les photons incidents, par 
chocs un régime de distribution moyenne correspondant aux ventres et 
nœuds des ondes stationnaires. 

Polarisation par diffusion. — Mème raisonnement (impénétrabilité) que 
pour la loi de Brewster. ! 

Expériences de Fresnel-Arago. — L'interférence, quel qu’en soit le méca- 
nisme, suppose : 1° une différence de phase, représentée ici par le décalage 
des plans réticulaires; 2° un même écartement des photons qui interfèrent, 
pour que, si deux photons viennent en coïncidence et interférent, les pho- 
tons voisins des deux surfaces d’onde puissent venir aussi en coïncidence 
(statistiquement). Toutes les lumières de même origine pour lesquelles 
Pécartement sera « naturel » pourront interférer. Mais deux cristaux-ondes 
de seconde espèce ne le pourront que s'ils ont même écartement imposé, ce 
qui n'arrivera que s'ils proviennent de sections parallèles d’un même 
cristal-onde. Par exemple, dans l'expérience en cause, si la lumière inci- 
dente est naturelle, les piles de glace donneront deux cristaux-ondes de 
premiére espèce identiques, mais diversement orientés, dont les sections par. 
l’analyseur n'auront pas la même inclinaison, donc, le même écarte- 
ment, eic. 

Polarisation rotatotre. — Des molécules disposées en hélice (cas du quartz 
pris en exemple) retarderont les photons pris au même instant sur cette 
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hélice. L’apparence sur un écran normal aux rayons sera d'alignements 


tournants, les photons retardés arrivant successivement. La vibration clas- 


_sique est l’effet statistique des scintillements des photons. 


Effet photo-électrique sélectif. — Get effet ruine l’idée-de photons polarisés 
individuellement, car il ne peut y avoir plus de photons polarisés d’une 
espèce que d’une autre. Ici il est facile de voir que l'effet photo-électrique 
augmente beaucoup si les plans de Bravais du cristal-onde (contenant beau- 
coup plus de photons) coïncident avec des plans privilégiés du métal (con- 
tenant beaucoup plus d'électrons). Bien entendu il doit y avoir en même 
temps augmentation de l'absorption, ce qui est vérifié. 

Remarque. — Cette théorie reste valable si l’on veut admettre que le 
photon n’a pas de dimensions longitudinales, mais se trouve simplement en 
un point variable d’un intervalle égal à la longueur d'onde, ce qui corres- 
pond à la statistique de Pauli, comme il est facile de le montrer. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les rates ultimes du mercure.et de l'aluminium. 
Note de M. Avozro T. Wicrraus, présentée par M. Ch. Fabry: 


Mercure. — D'après la règle de Croze ('}, relative à la persistance des 
raies de combinaisons entre des termes de multiplicités différentes, la raie 
de résonance : I'S,— 2°P,, À — 2536,52 À, ne doit pas être considérée 
comme rale « ». Ce caractère doit, en revanche, appartenir à la 
raie : L'S,— DNA OO Tr AE Nos avons CHE à vérilier cette 
conclusion en en. une étude systématique de l'émission du spectre du 
mercure dans diverses conditions (tube fulgurateur de Gramont, étincelle 
et are éclatant entre des charbons imprégnés de solutions de sels de mer- 
cure, pour différentes concentrations). 

En aucun cas, quelle que soit la concentration employée (atteignant 
jusqu'à 2 pour 100 au maximum, exprimée en mercure) nous n'avons pu 
obtenir l'émission de la raie 1849,57. Par contre, la raie d'intercombi- 
naison 2537 A et la raie d’étincelle 1942 À ont été enregistrées avec une 
grande intensité. 

Cette dernière raie (1942 A) est la moins réfrangible de la série *S°P 
de l'atome ionisé du mercure. Elle résiste d’une manière remarquable à 
l'influence de la self-induction et de la-dilution, et se comporte d’une 
manière analogue à la raie d'intercombinaison. Divers auteurs, expérimen- 


(:) F. Croze, Comptes rendus, 171, 1923, p. 1289. 
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Lant dans d’autres conditions, ont d’ailleurs signalé son extrême sensi- 
bilité (!). Il s’agit donc bien d'une raie ultime, comme on pouvait aisément 
le prévoir en remarquant que les doublets 2S2p des alomes ionisés, pour 
les éléments de la deuxième colonne du Tableau périodique, comprennent 
tous des raies ultimes. Il est donc fort possible que la seconde composante 
du doublet du mercure (A = 1649,8 A) soit.également une raie persistante. 

Au contraire, la raie 'S'P se comporte ici d une manière anormale, bien 
qu'elle soit émise très aisément par la lampe à mercure, en mème tonnes que 
les raies 2337 et 1942. En outre, il semble que la persistance des raies de 
résonance ‘SP du cadmium, du zinc et du mercure, soit en relation directe 


avec la valeur de la dénénce 2%P,—2!'P,, comme le montre le tableau 
suivant : 
Persistance 
À pour 100 DH UR., 
Cds 3201 ,0/ 1 13036.0 
VAE EEE 3079 ,88 0,1 : 14 2/49, 0 
RES 35306 ,02 0,01 14690 ,1 


Cette hypothèse peut encore être justifiée en considérant le cas du calcium, 
du baryum et du strontium. Pour ces éléments, la différence précédente 
oscille entre 8000 et 5000 em !, et les raies ‘SP ont une intensité très 
faible 

Aluminium. — En tenant compte des séries de l’aluminium double- 
ment 1onisé établies par Paschen (?), nous avons essayé de vérifier si les 
raies ?S?P, de longueurs d'onde 1862 ,90 et 1854,67A, sont ultimes. Au 
moyen d’un spectrographe approprié et de plaques Schumann, nous avons 
donc étudié la persistance du doublet précédent, et constaté que ses com- 
posantes subsistent pour une concentration de l'aluminium atteignant 
0,00 pour 100 (aussi bien avec le tube fulgurateur que dans l’étincelle 
entre charbons). Les raies considérées sont nettement affectées par la self- 
inducüon, et ne sont pas émises par l'arc. 

La raie de l'aluminium simplement ionisé : 1989,80A, classée par 
Sawyer et Paschen ('P'D) (*) présente un degré de persistance analogue 
à celui du doublet 2S2P. Il est également probable, d'après Meggers (*), 
que la raie 1670,98 À de AT soit ultime (série :S'P). 

‘) G. DésarDis, Annales de Physique, 8, 1927, P- 45 
F. PAscuen, Annalen der Physik, TL, 1923, P: 149. 


) 
*) SawyEer et PascHen, Annalen der Physik, 84, TO AD DE 
ï) Communication privée, 
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Nous pouvons déduire de l’ensemble de nos observations la conclusion 
suivante : 

Aux raies ultimes (doublets ?S?P) de l'atome neutre des éléments de la 
première colonne du Tableau périodique correspondent, comme raies 
ultimes, les doublets des atomes ionisés des éléments de la seconde colonne, 
ainsi que les doublets des atomes doublement ionisés des atomes de la 
troisième colonne. Dans la quatrième colonne, le silicium présente, parmi 
ses raies ultimes, un doublet de l’atome simplement ionisé. 


CHIMIE GÉNÉRALE — Sur la température d'inflammation des mélanges 
d'hydrogène et d’air, Note de MM. M. P«erras et P, Larrirre, présentée 
par M. Le Chatelier, 


L'objet des recherches rapportées dans la présente Note a été la détermi- 
nation de la température minima à laquelle s’enflamment les mélanges d'hy- 
drogène et d’air. On ne possède en effet qu’un nombre restreint de données 
sur ce sujet. Cclles-ci sont souvent contradictoires, ayant été faites par des 
méthodes et dans des conditions très différentes | Mallard et Le Chatelier (!), 
Falk (?), Taffanel et Le Floch (*}, Dixon (*), etc. |. Elles ne permettent pas de 
tracer une courbe des températures d’inflanmmation en fonction des compo- 
sitions. La méthode que nous avons utilisée est dérivée de la méthode du pyro- 
mètre de Mallard et Le Chatelier. : 


Le mélange gazeux esi préparé dans un gazomètre et envoyé, après dessiccation par 
passage à travers de l'acide sulfurique et de l’anhydride sulfurique, dans un réservoir 
sur le mercure. A la sortie de ce réservoir le mélange peut être dirigé soit sur la cuve 
à mercure où 1] est analysé, soit dans le récipient de combustion (cylindre en pyrex 
de 35m de diamètre et de 110% de capacité). Ce récipient est placé dans un four 
électrique à résistance de nichrome; il est entouré d'un éylindre d'acier qui permet Ja 
réalisation d'une température uniforme. Celle-ci est repérée à l'aide d’un couple nickel- 
chromel. Le four est porté à une température donnée et à laide d’une trompe à vapeur 
de mercure on fait le vide dans le récipient (pression mesurée à la jauge de MeLeod 
inférieure à 55455 de millimètre de mercure. On y envoie alors le mélange gazeux et l’on 
observe s'il se produit une flamme. Dans ce cas on abaisse la température du four et 
l’on recommence l'essai, et ainsi de suite jusqu'à ce que Fon n'ait plus de flamme. 
Dans le cas où il ne s'est pas produit de flamme on opère de même, mais par tempé- 


(1) Ann.-Min., 8 série, k, 1885, p. 274. 

(2) J. Amer. Chem. Soc., 28, 1906, p 1517, et 29, 1907, p. 1930. 
(©) Comptes rendus, 157, 1913, p. 469. 

(*) Trans: Faraday Soc., 22, 1926, p. 267. 
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ratures croissantes jusqu'à ce que l'on en ait une. Finalement on obtient deux tempé- 
ratures : l'une USE pour laquelle on a toujours une flamme, l’autre inférieure 
pour laquelle on n'en a Jamais. La moyenne entre ces deux températures (distantes 
de 4° environ) est considérée comme la température d'inflammation du mélange. 


Le tableau suivant résume nos mesures. La ligne supérieure indique 
la composition des mélanges (teneur volumétrique en hydrogène pour 
100 volumes du mélange total); la ligne inférieure donne les températures 
d'inflammation correspondantes : 


15 SSSR TRS 10,10. 14,30. 19,90. 24,30. 29,70. 35,85. 42,90, 47,20. 58,80, 68,85. 79,40. 90,45. 
OCR ae 456 460 462 465 468 471 459 1477 482: G06, 5147 540 


Ces chiffres sont inférieurs de près d’une centaine de degrés à quelques- 
uns de ceux donnés par les précédents auteurs. Cela provient de ce que 
ceux-ci ne faisaient, en général, qu'un vide de 1°" à 2 de mercure dans 
le récipient de combustion. En effet, avec un mélange à 10 pour 100 
d'hydrogène, si la pression initiale dans le or est dé 1 on Done 
une température d’inflammation de 504°, alors qu'avec un vide de + de 
millimètre on ne trouve que 455". 

D'autre part, Dixon (loc. cit.) a étudié les températures d'inflam- 
mation des mélanges d'hydrogène et d'oxygène par la méthode de 
compression adiabatique. Pour le mélange à 20 pour 100 d'hydrogène, 
entre autres, il a trouvé 5o7°, puis modifiant son appareil il a trouvé 
472 et enfin 458. Or il résulte des expériences de Mallard et Le Cha- 
telier (loc. ci.) que l'addition au gaz tonnant d’un volume même 
considérable d'azote modilie peu ou point la température d’inflammation. 
Nos expériences sur les mélanges d'hydrogène et d’air concordent donc 
avec celles de Dixon sur les mélanges d'hydrogène et d'oxygène. 

Si, à l’aide de nos chiffres, on construit la courbe des températures d’in- 
flammation en fonction des CRRUoe celle-ci est rectiligne entre 10 
et 60 pour 100 d'hydrogène; au delà elle s’incurve et les températures d’in- 
flammation s'élèvent très rapidement. On peut remarquer que la compo- 
sition à partir de laquelle la température d’inflammation croît très rapide- 
ment correspond sensiblement à la limite supérieure d'inflammabilité des 
mélanges hydrogène-air à la température ordinaire. White (!) a montré 
que lorsqu'on élève la température initiale d’un mélange gazeux combus- 
tible, les limites d’inflammabilité sont reculées. Il à ainsi trouvé que la 


(2) Z: Chem. Soc., 127, 1925, p. 672. 
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_ limite supérieure d’inflammabilité des mélanges d'hydrogène et d’air, qui 
est aux environs de 65 pour 100 d’ hydrogène à la température ie 
est reculée à 81,5 pour 100 à 4oo°. Nos expériences ont encore reculé cette 
limite, puisque nous avons obtenu (à 54o°) l'inflammation d’un mélange 
à 90,45 pour 100 d'hydrogène. Nous avons aussi remarqué que les mélanges 
à forte teneur en hydrogène (entre 80 et 90 pour 100), qui étaient consi- 
dérés comme incombustibles, donnent une flamme très brillante et toujours 
visible, quoiqu'aux températures où l’on opérait pour de tels mélanges 
(500-550°) l'enceinte füt déjà rouge. Il n’en est pas de même pour les 
mélanges voisins de la limite inférieure d’inflammabilité pour lesquels la 
flamme est très peu lumineuse et pas toujours facilement visible, même en 
opérant dans l’obscurité; c’est la raison pour laquelle nous n'avons pu faire 
d'essais avec des mélanges tenant moins de 10 pour 100 d'hydrogène. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur un nouvel acide fluoborique. 
Note (!) de MM. A. Travers et Macarrape, présentée par M. C. Matignon. 


Les fluoborates dde dans la littérature, de formule BF'M, ne réagis- 
sent que très lentement sur les alcalis : par exemple l’action de 0,1 de 
KO 0,2 N sur BF*K pur en suspension dans l’eau, ou sur (BF“)° Ba 
entièrement soluble dans l’eau, est pratiquement nulle au bout d’une heure. 

L'expérience montre dan que dans un certain nombre de prépa- 
k. rations de BF*K, faites à froid, on obtient un sel, qui, parfaitement lavé, 
= réagit faiblement sur la potasse, Il était naturel de se demander si, à côté 
4 de BF'K, on ne précipitait pas en même temps un autre fluoborate de 
; potassium rapidement décomposable par les alcalis comme SiF°K?. 
E- D'autres raisons rendaient très vraisemblable l'existence de cette nouvelle 

catégorie de fluoborates. 

Pour essayer d’élucider la question, nous avons pensé à étudier les solu- 

tions de BF'H et les mélanges BO*H°+/4HF. Un travail analogue a 

déjà été publié en 1903 par Abegg et Herz (*); d'accord avec ces auteurs 
sur l'allure des phénomènes observés, nous leur donnons une interprétation 
nettement différente. 

1. Étude des solutions de BF'H et de leur évolution avec le Lemps. — Nous 
avons préparé BF*H par action de la quantité juste | nécessaire de SO*'H? 
sur (BF*)°Ba en solution aqueuse. 


dat 


Gi) Séance du 22 octobre 1928. 
(2?) Ze. f. anorg. Chem., 35, 1903, p. 129. 
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a. Si l’on titre à la potasse, immédiatement après sa préparation, une 
solution de cet acide, en présence de phénolphtaléine, on obtient un virage 
très net même en présence de mannite, quand on a versé une molécule de 
potasse pour une molécule de BF*H ; on a formé le sel BF*K ,non décompo- 
sable par la potasse. 

b. Les solutions de BF‘H subissent une évolution avec le temps; si en 
effet on titre dans les mêmes conditions à des intervalles de temps croissants 
une même quantité d’une solution initiale identique, la quantité de potasse 
nécessaire pour obtenir un virage stable de l'indicateur croît avec le 
temps. 

c. La réaction est une réaction d’ équilibre, car au bout d'un temps 
déterminé, la quantité de potasse nécessaire à la neutralisation ne varie 
plus. 

A l'équilibre, la proportion de BF'H décomposé est d’autant plus grande 
que la dilution de la solution initiale l’est elle-même. 

Il, £tude des mélanges BO*H°+ 4HF. — Si l'on étudie de la même 
façon des mélanges ayant la composition BO’H° + 4HF, on constate qu'ils 

voluent aussi avec le temps, pour aboutir finalement à un état d'équilibre. 

Si on les titre en présence de mannite immédiatement après leur prépa- 
ration, on vérifie que la quantité de potasse correspond à la réaction 


(1) BO:H5 + 4HF + 5KOH = BO°K + 4KF + 6H°0. 


Puis, au cours de l’évolution du mélange, la quantité de potassé nécessaire 
pour atteindre la neutralité à la phtaléine en présence de mannite, décroit, 
ce qu'on interprète simplement dans l'hypothèse qu'il se forme BF‘H en 
proportion croissante; la neutralisation d’une molécule de BF'H ne con- 
somme en eflet qu'une molécule de potasse, tandis que (1) en consomme 


Cinq. 


On atteint également dans ce cas un état d'équilibre au bout d’un cer- 

tain temps. 

La formation de BF*H à partir des solutions de BO*H° et de HE est 
donc lente à froid, et n’est jamais totale. La vitesse avec laquelle on atteint 
l'équilibre, et la proportion de BF*H formée à l’équilibre, eroissent avec la 
concentration des corps réagissants, et avec l'acidité initiale du mélange. 

Nous avons vérifié que la proportion de BK*H à l'équilibre est la même, 
qu'on parte de BF'H pur ou de BO*H° + 4HF, toutes conditions égales 
d’ailleurs. 

Abegg et lerz avaient montré par des mesures de cryoscopie et de conduc- 
ubilité qu'il se produit une réaction instantanée entre BO'H° et HF: ; nous 
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avons construit la courbe de neutralisation d’un mélange BO'H'+4HF, 
aussitôt après sa préparation; elle est fort différente de celle de BF*H, et 
présente une langente d'inflexion très inclinée vers pH = 4, quand on à 
neutralisé la moitié environ du mélange en BO?K + 4KF. Ce mélange 
renferme donc bien un corps nouveau, mais différent de BF'H. 

Les mêmes auteurs avaient également observé une évolution du mélange 
avec le temps, mais ils ne l’attribuërent pas à la formation lente de BF'H, 
qu'ils supposent au contraire se former immédiatement et se transformer 
ensuile. Nous discuterons dans un Mémoire détaillé Le procédé d'analyse du 
mélange utilisé par eux. 

Ainsi BO*H° réagit instantanément sur HF pour donner un acide fluo- 
borique différent de BF‘H, et dont le sel est facilement décomposable par 
les alcalis: BF*H se forme ensuite lentement dans le milieu obtenu, jusqu’à 
ce qu'on atteigne un état d'équilibre entre les deux acides fluoboriques. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la formation de l'alcool allylique. Préparation de 
formines de la glycérine. Note (") de MM. Ravmonp Dezagy et Pierre 
Dusois, présentée par M. À. Béhal. 


Il y à une quinzaine .d’années, on admettait le mécanisme suivant de 
formation de l'alcool allylique à partir de la glycérine et de l’acide oxa- 
lique : décomposition d’une monoxaline en monoformine avec perte de CO?, 
et de celle-ci en alcool aliylique, CO? et H°0; simultanément, déplacement 


. de l'acide formique de la monoformine par l'acide oxalique, dont le coeffi- 


cient d’ionisation est plus élevé, et estérification partielle de lalcool. On 
obtient en effet finalement de l'alcool allylique et du formiate d’allyle. 

Divers auteurs (?) se sont donc préoccupés de substituer l'acide formique 
à l’acide oxalique dans cette préparation et ils ont toujours envisagé la for- 
mation intermédiaire d’une monoformine. 

Mais en 1914, Chattaway (°) réussit à élucider, avec toute la précision 
désirable, le processus de l'action de l'acide oxalique sur la glycérine. Nous 
nous bornerons à indiquer la réaction principale : il se fait une dioxaline 


(*) Séance du 22 octobre 1928. 


(2) A. Kosacer, Bull. Soc. chim., {4° série, 13, 1913, p. 1104, — A. Horr, Oversiot 
kgl. Danske Vidensk. Selsk. Forh., 1915, p. 199, d'après Chem. abstracts, 10, 1916, 
p. 1035. — O. Kauwet GC. S. Marvez, Organic syntheses, 1, p. 15. 


(3) E.-D Cnarraway, Journ. Chem. Soc., 105, 1914, p. 152, et 107, 1915, p. 407. 
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neutre que la chaleur décompose en alcool allylique et CO? 


GE? — CH — CH OH 
| | 
O — CO — CO — 0 


+ 2C0?+ CH°= CH — CH OH. 


D'autre part, dans l’action de l'acide formique sur la glycérine, nos pre- 
mières expériences nous ont montré tout de‘suite que l'estérification dépas- 
sait notablement le stade monoformine, et c'est ce qui nous à incités à 
entreprendre l'étude du mécanisme de celte réaction, tout différent d’ailleurs 
de celui indiqué par Chattaway dans le procédé à l’acide oxalique. 

En effet, pour mettre en évidence la présence de dioxaline neutre dans le mélange 
après la prémière élimination de CO?, Chattaway fait réagir l'ammoniaque ou Pani- 
line et obtient de l'oxamide ou de l'oxanilide; et la quantité d'oxamide produite corres- 


pond toujours, dans la limite des erreurs d'expérience, à la quantité d'alcool allyhique 


formée. Dans le procédé à l'acide formique, on pouvait penser à la formation inter- 
médiaire d'une diformine, perdant une molécule d'hydrogène et se transformant en 
dioxaline neutre; celle-ci se serait alors décomposée suivant la réaction exposée pré- 
cédemment., Mais l’estérification par l'acide formique n'est accompagnée d'aucun déga- 
sement gazeux, et l’action de l’aniline sur le mélange réactionnel nous a donné de la 
formanilide à l'exclusion ’d'oxanilide. C’est donc bien la décomposition des formines 
qu'il faut envisager dans cette réaction. 


Dans ce but, nous avons isolé d’une part, une monoformine et une difor- 
mine du produit de l’estérification de la glycérine par l'acide formique, et 
préparé d’autre part, la monoformine 1 et les diformines 1.2 et 1.3 de la 

-glycérine; ces composés seront décrits dans la présente Note. Nous verrons 
prochainement comment chacune de ces formines se décompose sous l’action 
de la chaleur. Les conclusions de cette étude nous ont permis de préparer 
l'alcool allylique au moyen de l'acide formique avec des rendements nola- 
blement supérieurs à ceux de tous les procédés décrits jusqu'ici. 

1. Fornines d’estérification. — Va glycérine à 30°B. est traitée par 
l'acide formique à 87,6 pour 100 suivant les indications de Kæœbhler (*). 

Un fractionnement soigné, dans le vide, en utilisant dès le second tour 
une rentrée capillaire de gaz carbonique sec, a permis d'isoler entre autres 
fractions, mélanges en proportions variables de mono et de diformines : 

a ne disüllant entre 154 et 157° sous 10"", renfermant 38 ,09 
pour 100 d’acide formique combiné pour 38,3 cioale Dé vnss 
Ni°—1,4614; R. M. trouvé, 25,47; calculé, re 

2° Une diformine en quantité prépondérante, distillant entre 148 et 1/9° 


(1)=loercit. 
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sous ap, titrant 62,05 pour 100 d’acide formique pour 62,16 calculé. 
D 3209 "—1,4492; R. M. trouvé, 30,56; calculé, #4 237 
No n'avons ae isolé de triformine; M. Wal (° )est oo arrivé 

à une diformine en éliminant l’eau au moyen d’un mélange azéotropique. 


IL. Formines obtenues par action du formiate de sodium sur les halohy- 


drines de la elycérine. — Avec la monochlorhydrine 1, nous avons obtenu 


de la mono formine 1 ; elle n’est pas stable comme la one me d’estéri- 


_ fication et se décompose à 150° dans le vide comme l'avait déjà observé 


Van Romburgh (?). Nous avons essayé de la débarrasser au moyen de 
solvants RP DRE des produits accessoires de la réaction : parmi ceux-ci, 


= la glycérine n'a pu être complètement éliminée et le composé isolé titrait 


87 pour 100 en monoformine. 
La diformine 1.3 a été préparée au moyen de la dichlorhydrine symé- 
trique. Elle bout à 144-146° sous 11""; elle est très hygroscopique, très 


soluble dans l'alcool et l’acétone, peu soluble dans l’éther et insoluble dans 


le benzène. ARS 3218; Ne V2 1,6486: R.M. trouvé, 30,40. L'indice de 


” saponification est ue 


La difornune 1.2, obtenue au moÿen de la dibromhydrine 1.2, re 
à 151-193° sous 17"" et présente les mêmes caractères de solubilité que son 


OMC 3202 DT 2 uiN = r,45093 ER M'trouvé 50,82 


Les rendements de ces opérations, Pollen fort longues, sont extrème- 
ment médiocres : mais, sauf dans le cas de la monoformine, le but a été 
atteint, à savoir l’ Ne d'espèces pures de constitution Den déterminée. 
Quel que soit le-rendement de la décomposition en alcool allylique des 
formines ainsi obtenues, il ne faudrait pas songer à faire de l’action du 


| formiate de sodium sur Fi halohydrines une méthode avantageuse de pré- 


‘paration de cet alcool. 


x 


PHYSIOLOGIE YÉGÉTALE. — (Corrélation entre l'antagonisme positif ct 
_ l'absorption par le végétal. Note de MM. L. Mauws et J. Durac, 
présentée par M. Molliard. 


Nous avons vu dans une Note précédente (*) les expériences qui nous 


ont permis de faire l'hypothèse d’après laquelle la toxicité d’un mélange 


CAS Wanr, Bull} Soc’ chim:, 4° Série, 37,,1925, p. 71 
(2) Van RomeurGn, Rec, Tras. CHEnS Pays-Bas, 1, 1882, p. 186. 
(®) Comptes rendus, A8T, 1928, p. 668. 
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d'électrolytes paraissait être une fonction de leur état d’ionisation, toutes 
choses étant égales d’ailleurs. 

Nous avions admis que la pression des ions au contact de la racine 
diminuait dans le cas d’un antagonisme positif, restait le même dans le cas 
d’un antagonisme nul, augmentait dans le cas d’un antagonisme négatif. 
Une v At lion da posteriori de cette hypothèse consiste à chercher, par 
l'analyse du végétal, si sa teneur en un des éléments du mélange varie de 
le même sens que la pression de cet ion dans la solution. 

En ce qui concerne l’antagonisme positif, nous nous sommes posé le pro- 
blème de la facon suivante : 

Dans une série de solutions contenant deux sels, l’un à une concentration 
invariable, l’autre à une concentration de plus en plus grande, quelle est 
l'influence des doses croissantes du second sur l’absorption du premier ? 

A cet effet nous avons constitué avec Ca Cl0,o1 N et NaCI — (NO°} Ca 
0,005 N et NO? Na — SO! Ca 0,005 N et SO'K? — CaCl0,002 N et NaCI, 


les mélanges suivants : 


Vol. équiv. 
L'ESolutioncaleque seule 2rr TNT NÉS RON UNE (témoin) 
2. Solution calcique + substance ajoutée... ........... 2000 
3. » + UE ME TE EL Ep 1000 
ke. » AE D PILE CUT Cat Reda 300 
D; » DE PISE eee teens eee cie rie 100 
6. » + D EE ET COTE 20 
7e » Ent » PR TRS CE 10 
) ) Se D MR MEN PE A Sa D 


Suivant la technique courante, nous avons fait végéter un même poids de. 
grains de blé dans ces solutions contenues dans des tubes de culture spé- 
ciaux (nous aurons l’occasion de décrire ailleurs la méthode employée). 
Il importe toutefois de rappeler que les solutions ont été renouvelées dans 
les tubes très régulièrement tous les jours. Après un certain temps de végé- 
tation, les He de blé ont acquis un développement suffisant; elles sont 
coupées, lavées rapidement à l’eau distillée et séchées en vue de l’ analyse. 

Résultats. — Le dosage du calcium dans les feuilles de plusieurs séries de 
cultures identiques a donné des moyennes qui ont Été portées sur le gra- 
phique en fonction des volumes équivalents de la substance ajoutée. 

Conclusions. — L'examen du graphique, (") permet de reconnaitre que : 

‘En présence d'une méme quantité d'un sel de chaux, et dans les condi- 


(NES an DE RERNRREET 2 ; in 
(2) Dans le graphique ci-contre, Hire CaO pour #2ille, et non CaO pour cent. 


e FA 
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aps — tions où nous ROUS. sommes placés. le blé absorbe des aan de calcium 
S à. % ouh avec la concentration del autre élément. | 


ue Ca sol. LT 
ET 0.005 ji: TT 


re de 5 + ba @ $ 


eau bidist. 


“Hot À i É = 
RE ARE Ua RAS TE 2.0 
F ae À 1000 Ho. 4-67 100 ‘ 20. 10 


2° À l'égard de ces sels de chaux la substance ajoutée a un rôle be 

on Pour des concentrations de la substance ajoutée quivont de N/ 2000 à N}5, 
la série des teneurs en C aO des feuilles de blé est une fonction décrorssante 
_des logarithmes des volumes équivalents de cette substance. 


On peut observer en outre que pour certains mélanges le pouvoir inhibi 
teur du second sel à l'égard du premier est tel qu’à la concentration N/5,° 


il arrive à empêcher Loute absorption de calcium. Dans ce cas en effet la 


teneur en CaO est la même que dans un lot de plantes ayant poussé dans 


l eau bidisullée. 

Tels sont les faits que nous avons jugé opportun de signaler à propos de 
l'absorption par le végétal d’un mélange de sels présentant un antagonisme 
positif. Nous pensons qu'il doit : avoir là une application de la loi d action 
de masse, application délicate par suite des propriétés spéciales des mem- 
branes “bals et oùil y aurait peut-être lieu de faire intervenir les poten- 


üels de Donnan, dont Lœb à mis en valeur l'importance dans le cas des 


_colloïdes. 


| ZOOLOGIE. — Sur le cycle évolutif des Rhizocéphales du genre Chlorogaster. 


Note de M. Cuanres Pérez, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


O. Duboscq a suggéré (1). de faire, parmi les Rhizocéphales parasites 


des Pagures, une coupure générique, et, conservant le nom ancien de Pel- 


(1) Arch. Zool. esp. gén., 5° sème, 9, 1919, Net R, p. 1v-xx. 
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togaster pour les espèces à sac viscéral unique et à racines vertes (P. paguri 
Rathke par So il a proposé le nom de Chlorogaster pour les espèces 
dites grégaires, c'est-à-dire caractérisées par la présence simultanée, sur 
chaque hôte infesté, de plusieurs sacs externes semblables, ayant chacun 
leur système propre de racines jaunâtres (par exemple le Chl. sulcatus qui 

4 parasite assez fr équemment sur nos côtes l’Eupagurus cuanensis Thompson). ; 
A ces caractères immédiatement distinctifs on en pourrait ajouter d’autres 

tirés de l'allure de la ramification et de la structure histologique des racines. 
Mais c’est surtout par leur cycle ‘évolutif que les deux types s ‘opposent 
complètement l’un à l’autre. Identique à celle d'une Sacculine (Delage, 
G. Smith), l'histoire d’un Peltogaster n’a pas besoin d'être ici rappelée. Les 
Chlorogaster, en raison de la multiplicité des sacs viscéraux, ont été souvent 
qualifiés de sociaux ou de grégaires; mais ces épithètes ne sont sans doute 
pas très bien choisies, car elles éveillent l’idée d’une convergence associa- 
tüve d'individus distincts; or celle-ci apparaît comme bien peu vraisem- 
blable. Les sacs viscéraux multiples observés sur un même hôte, étant en 
effet toujours exactement au même stade, doivent être aussi du même âge, 
ss mais on conçoit mal que les quelques hôtes parasités soient toujours infestés 
d'une manière multiple par plusieurs Cypris venant s’inoculer simultané- 
ment, tandis que la majorité des individus de l'espèce hospitalière resteraient 
complètement indemnes. 

# On est donc conduit à imaginer que l’infestation primitive a dû avoir lieu 
par une Cypris unique, mais que la masse parasitaire devenue interne s’est 
morcelée d’une manière précoce en un certain nombre de fragments auto- 
nomes, qui ont ensuite évolué côte à côte d’une manière synchrone. Et si 
cette hypothèse, formulée pour la première fois par Smith, n’a point encore 
été confirmée par des observations précises, elle apparaît néanmoins comme 
de beaucoup la plus plausible. Les Chlorogaster seraient ainsi caractérisés 
par une sorte de polyembryonie fort remarquable, succédant à une pre- 
miére étape, unipersonnelle, de la vie, sous forme de larve nageuse, 
Nauplius et Cypris. 

D'un autre côté, chez les Peltogaster, exactement comme chez les Sac- 
culines, pendant que se poursuit, dans la cavité palléale, l’incubation d'une 
ponte donnée, la masse viscérale apparaît distendue par un ovaire volumi- 
neux Où $ De manifestement la ponte prochaine; et à peine les Nauplius 
ont-ils été libérés depuis quelques heures, que se produit une nouvelle 
émission d'œufs venant prendre leur place. Chez les Chlorogaster, au con- 
traire, pendant que se fait l’incubation des embryons, la masse Fe nl 


$ 
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reste très tot l'ovaire y est plutôt rudimentaire où présente même des 


osnoiines atrophiques ; il est manifestement impossible qu "une nouvelle 
| ponte succède à bref intervalle à l'émission des Nauplius.. 

J'ai vu, au contraire, leur cavité incubatrice une fois vidée, les sacs vis- 
céraux achever de se flétrir et bientôt tomber en se désarticulant au niveau 
de leur collet d'insertion. Chaque sac viscéral n incuberait ainsi normale- 
ment qu’une seule ponte. à 

Mais cette chute ne provoque pas, comme éelle le ferait chez un Pelio- 
gaster, le début de la résorplon des racines, c’est-à- -dire le terme naturel 


= de l'évolution du parasite, annonçant pour l Lt une guérison libératrice. 


Les racines persistent, au contraire, parfaitement vivantes, el, sous chaque 
cicatrice sigillaire qui marque la trace d'insertion d un sac viscéral tombé, 
le système radiculaire correspondant régénère un nouveau sac viscéral. 
® Lorsqu’ au bout d'un certain temps le Pagure vient à muer, la cuticule 
exuviée entraine les cicatrices, mais laisse apparaître dans la cuticule nou- 


_ velle : autant de petites fenêtr es rondes, exactement distribuées aux mêmes 


places, et par lesquelles, en quelques Ni les sacs viscéraux régénérés 
passent à l'extérieur et acquièrent leur Ron et leur situation Ho À 
début d'une nouvelle évolution synchrone. Au cours de l’été dernier, ue 
observations concordantes ne laissant aucun doute ont été faites à Roscoff 
pour le Chlorogaster sulcatus, denx fois par moi-même, puis une troisième 
fois, sur mes indications, par mon élève M'* Th. Cabanes. 

Ainsi, chez les Chlorogaster, les pontes successives sont formées et 
incubées dans des sacs viscéraux régénérés, se substituant exactement à 
chaque fois, en nombre et en situation, à ceux de la poussée pr écédente ; si 
_cette Mic aux dépens d’un système persistant de racines AMIE 
un peu les processus décrits chez les Thompsontia, la régénération sur place, 
conservant la fixité du nombre issu de la multiplication polygerminale pri- 
mitive, constitue une spécialisation plus évoluée, et dont on ne connaissait 


= jusqu'ici aucun exemple dans l’histoire des Rhizocéphales. 


On voit, par ce qui précède, combien se Jjusülie l'indépendance générique 
des CAL aire et combien ils apparaissent, par leur cycle évolutif, plus 
éloignés des Peltogaster que la seule anatomie de leurs sacs viscéraux 
n'aurait permis de le supposer. 


CHR: 1928, sSemestren(l..187, N°18.) 60 
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PSYCHOLOGIE ANIMALE. — La | psychologie de Culex pipiens. 

Note de M. J. Lecenpre, présentée par M. E.-L. Bouvier. 

ne | 
Pour mes études sur la biologie de Culex pipiens j'ai souvent eu l’occasion 
de capturer, à Portrieux ou à Pons, des spécimens de ces insectes venant de 
faire un repas de sang dans un poulailler. Je les plaçais dans un petit 
flacon où un tube à essai contenant de x à 3°% d’eau destinée à recevoir la 
ponte et fermé par un tissu léger ou un tampon de coton perméables à l'air. 
Dans ces conditions, selon que le repas de sang datait du jour même ou de 
la veille de la capture, la digestion se terminait en deux ou trois jours et la 


ponte suivait, en général, à deux jours d'intervalle, à la température favo-. 


rable de l'été. Les deux actes physiologiques de la digestion et de la repro- 
duction exigeaient de quatre à six jours. Ce sont là des faits bien connus 
des entomologistes et des biologistes ayant étudié les Culicides. 

Au cours de l'été dernier, de fin juillet à fin septembre, exécutant dans 
des conditions postales des essais de transport d’imagos de C. piprens, 
zoophile misanthrope pris dans un poulailler après un repas de sang, je les 
enfermais en milieu presque sec. Je n’indiquerai ici que les résultats sur la 
ponte. à 

Neuf femelles de C. pipiens ainsi détenues n’émirent pas leurs œufs dans 
les délais habituels. Je gardai ainsi ces femelles ovigères pendant 25 à 
30] jours, la masse des œufs mûrs donnait à leur abdomen l’aspect crémeux 
qui annonce la ponte imminente. Soupçonnant qu'elles attendaient de l’eau 
pour mettre à Jour leurs œufs, je les plaçai isolément dans un flacon conte- 
nant une couche d’eau de quelques centimètres. Elles disposérent alors leur 

nacelle d'œufs à la surface de l’eau, l’une après une démi-heure seulement, 
six après 2/ heur es, deux après 48 heures. 

Pour l'acte final de la reproduction, les femelles de C. pipiens n’obéissent. 
donc pas à un automatisme physiologique. En pleine saison favorable à la 


ponte, si elles n’ont pas à leur disposition l’eau nécessaire, l’émission des 


œufs à sec, qui aménerait la mort des larves y contenues, ne se produit pas. 
La femelle ne se libère de la masse volumineuse qu'est la nacelle de 200 à 
300 œufs qui encombre son abdomen que quand les conditions lui paraissent 
propices à sa progéniture. L'émission des œufs est donc chez elle un acte 
volontaire, contrairement à ce “ existe chez les animaux supérieurs VIvi- 


pares ou Ovipar es qui doivent s exécuter quand le terme est arrivé, ou même 


de façon nrématurée et indépendamment de leur volonté. 


à de Qt. 
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L’éclosion des œufs de ces neuf femelles se fit dans les délais normaux, en 
quarante-huit heures, ils n'avaient donc pas souffert de leur gestation pro- 
longée. | 
Pour vérifier qu'il s'agissait bien d’un fait exceptionnel provoqué par des 
conditions particulières, je capturai plusieurs femelles gorgées, dans le 
mème poulailler, et les mis en captivité dans de petits flacons, cette fois 


pourvus d’eau. La durée de leur digestion et de leur ponte furent ce 


qu’elles sont d'habitude, de quatre à six jours. 

Mon attention étant désormais attirée sur les exigences de la femelle 
ovigère de C. piptens en captivité, je recherchai l’occasion d'observer le 
mème fait en liberté, dans la nature. Au fond d’une baïlle où macéraient 
des feuilles dans une minime quantité d’eau, des larves et des pupes de 
C. pipiens rampaient, sur lé point de venir à sec. En ajoutant de l’eau 
jusqu'à une hauteur de 15”, je constatai qu'il n’y avait aucune nacelle 
d'œufs dans la baille, mais uniquement les larves déjà grandes et les pupes 
déjà mentionnées. Le lendemain matin quatre pontes flottaient à la surface ; 
il avait suffi, en ajoutant de l’eau, de rétablir les conditions exigées pour la 
ponte pour la provoquer chez quatre femelles. 

| Quelle peut-être la durée de la prolongation volontaire de cette gestation, 
peut-elle se prolonger in extremis ? 

La femelle de C. pipiens, qui meurt ordinairement le jour ou le lende- 
main de la ponte, ne cherche pas, par cette rétention volontaire de ses œufs, 
à prolonger son existence puisqu'elle pond, même en captivité, quand elle a 
de l’eau à sa disposition. A-t-elle la conscience, même vague, que sa mort 
suivra de près l’acte final de sa fonction de reproduction ? Les mâles 
d'abeille, dont l’essaim poursuit la reine vierge dans son vol nuptial, 
entrevoient-ils le sort réservé à celui qui la fécondera ? 

Qu'on l'explique par l'intelligence ou par l'instinct, la femelle de C. 
pipiens sait que ses œufs ne résistent pas à la dessiccation, que s'ils ne sont 
pas déposés sur l’eau ou sur un support humide, les larves périssent vite. 
On,ne s’expliquerait pas autrement les faits de prolongation volontaire de 
la gestation. 

Chez les moustiques, dont les aptitudes à la pullulation sont déjà si 
grandes, dont les générations se succèdent tous les quinze Jours, la réten- 
tion volontaire des œufs ne semblait pas nécessaire à la conservation de 
l'espèce. Il s’agit ici d’une race zoophile de C. ptpiens, mais 1l est probable 
que les variétés de la même espèce qui se nourrissent sur l’homme jouissent 
de la même faculté. 
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En dehors de cés considérations philosophiques, la conclusion pratique à 
ürer de ces observations est que le moyen qui semble le plus simple et le 
plus sûr pour transporter des C. pipiens à de longues distances est de trans- 
férer dans des conditions spéciales des femelles ovigères qui effectueront 
leur ponte à destination. 


M. Marcez Baupouin adresse une Note relative à la Découverte d'une 
Représentation d'un Buste humain en Médaillon sur un Rocher sous-marin à 
sculptures de l’Age de la Prerre polie. 


M. A. L. Herrera adresse une Note Sur limitation des formes organiques 
asec l’albumune et les acides minéraux. 


La-séance est levée à 16130". 


